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1. $\mathfrak{B}\vec{rightarrow\coprod}$
$\mathrm{d}\mathrm{z}/\mathrm{d}\mathrm{t}=\mathrm{U}(\mathrm{t}, \mathrm{z})\star\epsilon \mathrm{F}(\mathrm{t}, \mathrm{z}, \epsilon)$
– .
. Duf $\mathrm{f}\mathrm{i}$ ng type Van der Pol type
– .
2. \mbox{\boldmath $\pi$}E -\Lambda ,a# k\acute \neg \Gamma b
(1) $\frac{\mathrm{d}\mathrm{x}}{\mathrm{d}\mathrm{t}}=\mathrm{A}(\mathrm{t})\mathrm{x}$
, (2) Proj $\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{i}$ on $\mathrm{P}$ $\sigma 1’\sigma_{2}$
Cz $(\mathrm{t}, \mathrm{s})$ , C2 $(\mathrm{t}, \mathrm{s})$ , (1) gene $\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{i}$ zed $\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{P}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}$ $\mathrm{i}$ al $\mathrm{d}\mathrm{i}$ chotomy
.
$-\sigma 1(\mathrm{t}-S)$
(i) $||\Phi(\mathrm{t})\mathrm{P}\Phi^{-_{1}}(\mathrm{s})||\leq \mathrm{C}_{1}$ (t*s)e $\mathrm{f}$ or $\mathrm{t}\geq \mathrm{s}$ ,
$-\sigma 2(\mathrm{s}-\mathrm{t})$
(2) $(\mathrm{i}\mathrm{i})$ $||\Phi(\mathrm{t})(\mathrm{E}-\mathrm{P})\Phi^{-1}(\mathrm{s})||\leq \mathrm{C}_{2}(\mathrm{t}, \mathrm{s})\mathrm{e}$ $\mathrm{f}$ or $\mathrm{t}\langle \mathrm{s}$ .
$(\mathrm{i}\mathrm{i}\mathrm{i})$ $\int \mathrm{C}_{1}-\infty \mathrm{t}(\mathrm{t}, \mathrm{s})\mathrm{e}-\sigma\iota(\mathrm{t}-\mathrm{s})$ ds $+$ $\mathrm{I}_{\mathrm{t}}^{+\infty}\mathrm{C}_{l}(\mathrm{t}, \mathrm{s})_{\mathrm{C}^{-\sigma_{\mathrm{z}}}}(_{\mathrm{S}}-\mathrm{t})$ds .
II $\mathrm{f}$ II $=\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}$ $|\mathrm{f}(\mathrm{t})|$





. $\mathrm{z}$ X $(\mathrm{t}, \mathrm{z})$ , $\mathrm{X}(\mathrm{t}, \mathrm{s})$ $\mathrm{t}$
$\Phi 1\ldots..\mathrm{a}_{n}$ , $\mathrm{z}$ D $\mathrm{z}$ .
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$\mathrm{a}_{1}$ . . $\ldots\alpha_{\mathrm{r}}$ zo (t) .
R
Zo (t) $\in \mathrm{D}$ , $\mathrm{N}\frac{\mathrm{d}\mathrm{z}_{l}(}{\mathrm{d}\mathrm{t}}-\mathrm{X}(\mathrm{t}\mathrm{t})$. Ze $(\mathrm{t}))\mathrm{H}\leq \mathrm{r}$ for all $\mathrm{t}\in \mathrm{R}$
. , Zo (t) , $(\mathrm{i})\sim(\mathrm{i}_{\mathrm{V})}$ $\delta$ , $\kappa^{\langle}1$
$\alpha_{1}\ldots..\alpha_{\mathrm{r}}$ A(t) .
(i) (1) general $\mathrm{i}$ zed cxponent $\mathrm{i}$ al $\mathrm{d}\mathrm{i}$ chotomy .
$(\mathrm{i}\mathrm{i})$
$\mathrm{D}\delta\cong$ { $\mathrm{z};\mathrm{N}\mathrm{Z}^{-}\mathrm{Z}_{0}(\mathrm{t})$ II $\leq\delta$ $\mathrm{f}$ or some $\mathrm{t}\in\cdot \mathrm{R}$ } $\subset \mathrm{D}$
$(\mathrm{i}\mathrm{i}\mathrm{i})$ II $\Psi(\mathrm{t}, \mathrm{z})-\mathrm{A}(\mathrm{t})$ II $\leq\frac{\kappa}{\mathrm{M}}$ wh $\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}$ve $\mathrm{r}$ $\mathrm{z}\in \mathrm{n}_{\delta}$ ,
$(\mathrm{i}\mathrm{v})$ $\frac{\mathrm{M}\mathrm{r}}{1-\kappa}\leq S$ .
$\Psi(\mathrm{t}, \mathrm{z})$ X(t, z) z Jacob $\mathrm{i}$ ,
$\int \mathrm{t}\mathrm{C}_{1}(\mathrm{t}. \mathrm{s})\mathrm{e}-\sigma 1\mathrm{t}\mathrm{t}-\mathrm{S})$ds $+$ $\int_{\mathrm{t}}\mathrm{C}_{2}+\infty(\mathrm{t}, \mathrm{s})_{\mathrm{G}^{-_{\sigma_{2(\mathrm{s}-\mathrm{t}}}}})$ ds $\leq 1\mathrm{f}$
, (3) $\Phi_{1}\ldots..\bm{0}_{m}$ $\mathrm{z}=\hat{\mathrm{z}}(\mathrm{t})$ , $\mathrm{z}=\mathrm{z}_{*}(\mathrm{t})$
(4) $|| \mathrm{z}.(\mathrm{t})-\hat{\mathrm{Z}}(\mathrm{t})\mathrm{N}\leq\frac{\mathrm{M}\mathrm{r}}{1-\kappa}$
. , (3) $\Phi 1$ . .–. $\alpha_{\mathrm{r}}$ $\mathrm{D}\delta$
$\mathrm{z}(\mathrm{t})\wedge$ .
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2.
(5) $\frac{\mathrm{d}z}{\mathrm{d}\mathrm{t}}=\mathrm{U}(\mathrm{t}. \mathrm{z})+$ $\epsilon \mathrm{F}(\mathrm{t}. \mathrm{z}, \epsilon )$
.
(6) $|\epsilon|\leq\epsilon,$ $(\epsilon. \rangle 0)$
. $\mathrm{U}(\mathrm{t}, \mathrm{z})$ $\mathrm{F}(\mathrm{t}, \mathrm{z}, \epsilon)$ p}’k , , $\mathrm{t}$ $\omega_{1}\ldots.$ ,
$\mathrm{a}_{m}$ , , $\mathrm{z}$ . $\mathrm{U}(\mathrm{t}. \mathrm{z})$ $\mathrm{z}$
Jacobi $\Theta(\mathrm{t}, \mathrm{z})$ $\mathrm{L}\mathrm{i}$ psh $\mathrm{i}$ tz






$\mathrm{z}=\mathrm{z}_{0}$ (t) $\alpha_{1}$ . . . . . $\alpha_{\mathrm{r}}$ , .
(9) $\mathrm{z}_{0}(\mathrm{t})\in \mathrm{D}$ for all $\mathrm{t}\in \mathrm{R}$ ,
(10) $\mathrm{D}_{0}=$ { $\mathrm{z};\#\mathrm{z}-\mathrm{Z}0(\mathrm{t})\mathrm{N}\langle\delta$ . $\mathrm{f}$ or some $\mathrm{t}$ } $\subset \mathrm{D}$ . for sone $\delta 0$ ’
A $(\mathrm{t})=\Theta[\mathrm{t}$ , Zo (t) (1) general $i$ zed exponent $\mathrm{i}$ al $\mathrm{d}\mathrm{i}$ chotomy
.
, $\epsilon 1$ $(\leq\epsilon.)$ ,
(11) $|\epsilon|$ $\langle$ $\epsilon 1$
$\epsilon$ (5) , $\omega_{1}\ldots..\omega_{n}$ $\mathrm{z}=\hat{\mathrm{Z}}(\mathrm{t})$
$\#\hat{\mathrm{z}}(\mathrm{t}, \epsilon)-\mathrm{z}_{0}(\mathrm{t})\mathrm{N}=0(|\epsilon|)$
. , (11) $\epsilon$ , $\alpha_{1}$ . $\mathrm{A}\ldots\alpha_{\mathrm{r}}$
$\mathrm{z}=\hat{\mathrm{z}}(\mathrm{t})$
$\mathrm{Z}_{\text{ }}$ (t) $\delta$ $(\delta\leq 80)$ – .
. .
. 2





$\mathrm{t}+\epsilon \mathrm{f}(\mathrm{t}, \mathrm{x}, \frac{\mathrm{d}\mathrm{x}}{\mathrm{d}\mathrm{t}}. \epsilon )$
2 . . $\nu,$ $\nu 1’\nu 2$ . . $|\epsilon|$ .





(13) – $=\mathrm{A}\mathrm{z}\star\varphi(\mathrm{t})+\epsilon \mathrm{F}(\mathrm{t}, \mathrm{Z}, \epsilon)$
dt
$0$ 1 $0$
$\mathrm{z}=(^{\mathrm{X}})$ . $\mathrm{A}=($ $),$ $\varphi(\mathrm{t})=($ $)$ ,
$\mathrm{y}$
$-\nu 2$ $-2\mu$ a $\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}$ $\nu\iota^{\mathrm{t}}+\mathrm{b}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}$ $\nu 2\mathrm{t}$
$0$
$\mathrm{F}(\mathrm{t}, \mathrm{z}, \epsilon)=(\mathrm{f}(\mathrm{t}, \mathrm{x}, \mathrm{y}, \epsilon))$
.
$\mathrm{z}=\mathrm{z}_{0}(\mathrm{t})=$ ’(Xo (t), $\mathrm{y}_{0}(\mathrm{t})$ ) (13) :
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dz
(14) $–$ =Az $\varphi(\mathrm{t})$
dt
. z=z(t) $|\epsilon|$ (13) – .
(13) $\mathrm{z}_{-}^{-\mathrm{z}*}(\mathrm{t})$ 2 .
$\epsilon$
$|\epsilon|<$ a $\mathrm{o}$ .
(15) $\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{x}(|\mathrm{x}-\mathrm{x}_{0}(\mathrm{t})| . |\mathrm{y}-\mathrm{y}_{0}(\mathrm{t})|)\leq\delta$ . $(\delta 0\rangle 0)$
(X, y) $\mathrm{f}(\mathrm{t}, \mathrm{x}. \mathrm{y}, \epsilon )$ .
$\mathrm{C}_{0},$ $\mathrm{C}$ .
1 $\mathrm{f}$ [t. $\mathrm{x}_{0}(\mathrm{t}),$ $\mathrm{y}_{0}(\mathrm{t}),$ $\epsilon$ ] $|\leq \mathrm{C}_{0}$ $\mathrm{f}$ or all $\mathrm{t}\in \mathrm{R}$ and $\epsilon$ sat $\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{y}$ ing 1 $\epsilon|<\epsilon 0$
an d
$| \frac{S\mathrm{f}}{\theta \mathrm{x}}$
$(\mathrm{t}, \mathrm{x}, \mathrm{y}, \epsilon )|+$
$| \frac{S\mathrm{f}}{\theta \mathrm{y}}(\mathrm{t}, \mathrm{x}. \mathrm{y}, \epsilon )|\leq \mathrm{C}$
$\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}$ all $(\mathrm{t}, \mathrm{x}. \mathrm{y})$ sat $\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{y}\mathrm{i}$ ng (15)
and $\epsilon$ sat $\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{y}$ ing 1 $\epsilon|<\epsilon*\cdot$
. 2 .
(16)
$| \epsilon|\leq \mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}[\epsilon., \frac{\epsilon_{0}}{\mathrm{M}}(\mathrm{C}_{0}+\mathrm{C}\delta)]0-_{1}$
$\epsilon$ . . 2 . (16)
$\epsilon$ (12) . $\mathrm{t}$ $\alpha_{1}=2f\iota/\nu 1$ .








. . (14) $\mathrm{G}(\mathrm{t}, \mathrm{s})$
.
(18) $||$ $\mathrm{C}\#\leq 11$
,
182
$\frac{\mathrm{K}_{0}}{\mu-f\mu-2}\nu 2$ if $\mu\rangle$ $\nu\rangle$ $0$ ,
$11=\{$ $\int^{\mathrm{t}(-}-\infty^{\mathrm{K}_{0}(\mathrm{t}-}\mathrm{S})\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{s}-\mu \mathrm{t}\mathrm{s})$ $\mathrm{i}\mathrm{f}$ $\mu=\nu$ ,
$\frac{\mathrm{K}_{0}}{\mu}$ if $0^{\langle}\mu<$ $\nu$ .
, $\mu=\nu$ . KO .
$\mathrm{L}^{\vee}*\subseteq$ . Duf $\mathrm{f}\mathrm{i}$ ng type :







$\mathrm{f}(\mathrm{t}, \mathrm{x}, \mathrm{y}, \epsilon)=\mathrm{x}^{3}$
. (14) $\mathrm{z}=\mathrm{z}_{0}(\mathrm{t})$







(20) $| \epsilon|\leq\min[\epsilon,$ . $\overline{\mathrm{M}}(\mathrm{C}_{*}+\mathrm{c}\mathrm{s}_{0})$ 1 $= \frac{1}{13\mathrm{K}^{2}\mathrm{M}}$$\epsilon_{0}$ $-1$
.
. Van der Pol type :






$\mathrm{f}(\mathrm{t}, \mathrm{x}, \mathrm{y}, \epsilon)=-2x^{Z}\mathrm{y}$
, (14) $\mathrm{z}=\mathrm{z}_{0}(\mathrm{t})$









(22) 1 a $|\leq \mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{n}[\epsilon,$ . $\frac{\mathrm{s}_{0}}{\mathrm{M}}$ $( \mathrm{C}0 +\mathrm{c}\epsilon_{0})-11=\frac{1}{26\mathrm{K}^{l}}\mathrm{H}$
.
. 2 .
3. Duf $\mathrm{f}\mathrm{i}$ ng tyPe (19) $\epsilon$ (20)
. (19) . $\alpha 1$ . $\varpi_{2}$ $\mathrm{z}=\mathrm{z}\wedge(\mathrm{t})$ .
$|\hat{\mathrm{z}}(\mathrm{t})-\mathrm{Z}_{0}(\mathrm{t})$ I $\leq \mathrm{K}$ for all $\mathrm{t}\in \mathrm{R}$
.
4. Van der Pol type (21) $\epsilon$ (22)
. (21) . $\mathrm{w}_{1}$ . $\Phi_{2}$ $\mathrm{z}=\mathrm{z}\wedge(\mathrm{t})$ .
$|\hat{\mathrm{z}}(\mathrm{t})-\mathrm{Z}_{0}(\mathrm{t})|\leq \mathrm{K}$ for all $\mathrm{t}\in \mathrm{R}$
.
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